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EDITORIAL

Estimados lectores y amigos:

Presentamos el sequndo nlimero de la revista INFO INGASO
correspondiente al afio 2016, concretamente el nimero 21.

En la seccion de Formacion Préctica se exponen los “Fac-
tores que influyen en la aparicion de la pubertad
en la cerda”, cuyo conocimiento permitira al porcinocul-
tor adoptar diferentes técnicas de manejo para controlarla.

Dentro de los Articulos Técnicos presentamos “Futuro
de los antibidticos en produccion porcina” en el
que el profesor Miguel Angel Moreno, del Dpto. de Sa-
nidad Animal (Centro de Vigilancia Sanitaria) de la Uni-
versidad Complutense de Madrid aborda la problematica
actual del abuso de antibidticos en produccion porcina,
y cudles van a ser las pautas que se van a sequir en la
revision de las legislaciones de medicamentos veterinarios
y de piensos medicamentosos, en donde se deben identi-
ficar claramente las responsabilidades de cada uno de los
actores implicados en el uso de antibioticos.

El' Sequndo Articulo, titulado “Subproductos agroin-
dustriales en alimentacion de porcino: hacia una
produccion sostenible” elaborado por la doctora Alba
Cerisuelo, del Centro de Investigacion y Tecnologia Animal
(CITA-IVIA) de Valencia, pone de manifiesto que los subpro-
ductos agroindustriales constituyen una alternativa Util para
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En el Tercer Articulo tratamos el “Manejo y nutricion
de la cerda hiperprolifica lactante”, aqui, los pro-

fesores Alvarez-Rodriguezy Latorre, de las Universidades ARTICULOS TECNICOS
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FACTORES QUE CONDICIONAN LA PUBERTAD EN LA CERDA

Alberto Quiles Sotillo

Dpto. de Produccion Animal. Facultad de Veterinaria. Universidad de Murcia

INTRODUCCION

La capacidad reproductiva de cualquier cerda pasa inexo-
rablemente por el desarrollo del sistema reproductivo en la
etapa prenatal y postnatal y su activacion en la pubertad.

La pubertad no es un fendmeno subito sino que se trata
de un proceso gradual de maduracion lenta; ya incluso
durante el periodo de desarrollo fetal se inicia la interre-
lacién del eje hipotalamo-hipdfisis-ovario que tendréd una
repercusién esencial en la funcién reproductora.

La pubertad se desencadena por una reduccion de la acti-
vidad de los mecanismos nerviosos inhibitorios y/o un des-
censo en la retroalimentacién negativa de los esteroides
ovaricos. Todo ello da lugar a la estimulacién de la descar-
ga pulsatil de GnRH (hormona liberadora de gonadotropi-
nas) y, consecuentemente, al aumento de la secrecion epi-
sddica de LH, la cual a su vez estimula la actividad ovarica.

En el desencadenamiento de la pubertad en la cerda po-
demos establecer cinco fases:

1) Fase infantil: maduracion de la accion de retrofun-
cionalidad positiva de la FSH. Se caracteriza por los
altos niveles de FSH y niveles medios de LH.

2) Fase prepuberal temprana: maduracion de la
accion de retrofuncionalidad negativa de los estro-
genos, lo que conduce a una disminucion en la libe-
racién hipofisaria de FSH y LH.

Fase prepuberal media: cambio en el gonados-
tato. El sistema de retro funcionalidad negativo
comienza a hacerse menos sensible a los efectos
inhibidores de los esteroides. Los niveles circulantes
tanto de gonadotropinas hipofisarias como de es-
trégenos comienzan a elevarse.

Fase prepuberal ultima: maduracion del circuito
de retrofuncionalidad positiva de los estrédgenos so-
bre la secrecion de las gonadotropinas hipofisarias,
lo que va a provocar la secrecion suficiente de estré-
genos para desencadenar la ovulacion.

5) Fase ovulatoria: liberacion de LH y ovulacion, fa-
cilitada por la presencia de estrégenos.

Aunque la aparicion de la pubertad en la cerda esté de-
terminada genéticamente, son numerosos los factores
que pueden influir, adelantandola o retrasandola, has-
ta un cierto grado (Figura 1). El conocimiento de estos
factores, por parte del porcinocultor, permite adoptar
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Figura 1: Factores que afectan a la aparicion de la pubertad en la cerda nulipara.
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diferentes técnicas de manejo para controlar la llegada
de la pubertad. Si bien se ha de tener en cuenta que la
aparicién de la pubertad esta condicionada por multitud
de factores, de tal manera que a la hora de cuantificar el
efecto de uno de ellos, de forma aislada, se debe conside-
rar su interrelacion con los demas factores.

CONTACTO CON EL VERRACO

Determinadas sefiales (visuales, auditivas y olfativas) emi-
tidas por el macho, y, sobre todo, sefiales tactiles, ayudan
a las hembras inmaduras a llegar a la pubertad entre 15
y 25 dias antes. Las sefiales sensoriales desencadenadas
por el macho, no son capaces de actuar aisladamente,
sino que necesitan de la complementariedad entre ellas;
si bien, el componente tactil juega un papel protagonista,
sequido de las sefiales olfativas. Aparentemente, se nece-
sitan las sefiales tactiles procedentes del contacto fisico
para que las sefiales olfativas del verraco ejerzan sus efec-
tos estimulantes en la cerda nulipara.

El contacto no deberia producirse antes de los 150 dias
de vida. De esta manera, nos aseguramos que el eje hipo-
talamo-hipdfisis-ovario esta suficientemente maduro y es
capaz de responder a los estimulos del verraco (Figura 2).

Figura 2: La cerda requiere una edad minima (140-150 dias) para que pueda
responder al estimulo del macho.

Una de las condiciones imprescindibles para que el con-
tacto verraco-cerda surja el efecto deseado es el aisla-
miento previo entre ambos. Ya que si la cerda ha tenido
un contacto previo continuado con el macho, se habitla
a la presencia de éste y, como consecuencia, mas tarde va
a ser incapaz de responder a la presencia del macho, de
una forma eficaz (Figura 3).

Este efecto se puede reforzar si se utiliza una rotacion de
verracos (con 2 ¢ 3 contactos al dia, durante un intervalo

Figura 3: La cerda prepuber debe tener un buen desarrollo del aparato genital.

de 15 a 20 minutos), ya que de esta manera el estimulo
se renueva continuamente.

La edad del verraco es fundamental para conseguir una
buena respuesta a la estimulacion, observando que los
verracos muy jovenes (< 11 meses) no tienen, general-
mente, la habilidad para estimular a las nuliparas, provo-
cando un retraso en la aparicion de la pubertad. Ademas,
a medida que aumenta la libido del verraco se adelanta
la aparicion de la pubertad en la cerda nulipara, de tal
manera que la exposicion a verracos con libido elevada
estimula la pubertad a una edad significativamente mas
temprana que la exposicion a verracos de poca libido
(180 vs 194 dias).

La exposicion de una cerda joven a un verraco supone, al
margen de un adelanto en la pubertad de al menos dos
semanas, las siguientes ventajas:

 Contar con mas tiempo disponible para sincronizar el
celo en las nuliparas.

Poder formar un grupo de cerdas nuliparas ciclicas y
poder organizar mejor los grupos.

Se reducen los dias no productivos al adelantar el mo-
mento de la primera inseminacion.

* Pueden ser identificadas las nuliparas no ciclicas, ven-
diéndose como animales de cebo y, por lo tanto, redu-
ciendo los dias no productivos.

* Las cerdas jovenes con capacidad para alcanzar la
pubertad tempranamente son mas facilmente identi-
ficables. Ademas existen evidencias que las cerdas que
alcanzan la pubertad més tempranamente son mas
fértiles.
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Las cerdas pueden ser cubiertas en su 2° 0 3¢ celo con
unos pesos razonables.

EL TRANSPORTE

El transporte es el responsable de la induccién esponta-
nea de la pubertad unos dias después del mismo (4 6 6
dias). Sin embargo, esto sélo sucede cuando el transporte
se efectda proximo a la edad de la pubertad (180 dias).

El desencadenamiento de la madurez sexual es debido al
estrés, bien como resultado directo del transporte o bien
por haber introducido a la cerda en un nuevo ambiente o
grupo social.

También hay experiencias que demuestran que el efecto
macho se ve potenciado cuando se someten a las cerdas
nuliparas a estrés como consecuencia del transporte.

ALOJAMIENTO Y MEDIO SOCIAL

El alojamiento en grupos de cerdas prepuberes favorece
el adelanto de la pubertad, frente al alojamiento indivi-
dual en jaula. Asi mismo, es mayor el porcentaje de cerdas
ciclicas entre las nuliparas criadas en grupos que entre las
mantenidas aisladas.

Respecto a la densidad durante la fase de recria, parece
ser que no tiene mucho efecto sobre la edad de la puber-
tad, si bien la tasa de cubricion y de gestacion en el primer
celo tiende a ser mayor conforme disminuye la densidad.
Ademas el ganadero ha de intentar minimizar las luchas y
agresiones entre las cerdas nuliparas para que no se vea
afectada la prolificidad al primer parto, aumentando el
espacio por cerda alojada. De esta manera evitaremos un
aumento del cortisol en sangre responsable de la presen-
cia de celos silenciosos o de reabsorciones embrionarias
en el momento de la implantacion en el dtero (10-14 dias
post-inseminacion).

El reagrupamiento de cerdas prepUberes con cerdas mul-
tiparas ha dado resultados muy satisfactorios. En este
sentido, experiencias llevadas a cabo ponen de manifiesto
que cuando las cerdas nuliparas (159 dias) son expuestas
a un contacto con cerdas grandes (192 kg) alcanzaban
antes la pubertad (204 vs 216 dias) que cuando son ex-
puestas a cerdas pequefias (78,9 kg).

DURACION DEL FOTOPERIODO

A medida que los dias se hacen mas largos se acorta la
edad a la que la cerda alcanza la pubertad. De tal mane-

ra que las hembras nacidas en primavera manifiestan la
pubertad mas tempranamente que las nacidas en otras
estaciones.

Esta relacion parece estar influida por la glandula pineal,
a través de la mayor o menor sintesis de melatonina. La
sintesis de melatonina se lleva a cabo durante la oscuri-
dad, con lo que la mayor duracién del fotoperiodo conlle-
va una reduccion de la produccion de melatonina. Como
la melatonina es inhibidora de la sintesis y/o liberacién
de las gonadotropinas hipofisarias, el alargamiento de la
duracion de las horas de luz, produciria una reduccion de
la influencia inhibidora de la melatonina sobre la produc-
cién de gonadotropinas.

Aprovechando esta correlacion se puede pensar en la
utilizacién de luz artificial suplementaria. Sin embargo, la
mayor o menor eficacia de la iluminacién suplementaria
sobre la edad a la que se alcanza la pubertad depende de
la estacion del afio. Asi las cerdas nuliparas que reciben
iluminacion suplementaria (300 lux, entre las 520 y las
830 y entre las 16'30 y 20°20 horas) en los meses donde
hay un acortamiento en la longitud del dia; alcanzan la
pubertad 20 dias antes que aquellas cerdas que no han
recibido esta iluminacion suplementaria (185 vs 205 dias).
Por el contrario, la iluminacién suplementaria administrada
durante periodos donde se incrementa la longitud del dia,
no altera la edad de la pubertad de las nuliparas.

TEMPERATURA AMBIENTE

El aumento de la temperatura retarda la aparicién de la
madurez sexual. Este retraso estd ligado, en parte, a una
velocidad de crecimiento limitada, por el bajo nivel de
ingestion y a una disminucion en la secrecién de gona-
dotropinas. La mayoria de los autores coinciden en que la
pubertad se retrasa en verano.

Cuando los factores temperatura y luz se combinan para
establecer el “efecto estacional” sobre la aparicion de la
pubertad, los resultados pueden ser contradictorios, ya
que dependera del lugar en el que se realiz6 la experiencia
y del control que sobre el medio ambiente hubiera habido
en la granja. De este modo, las cerdas nacidas en prima-
vera reciben el estimulo positivo del aumento del fotope-
riodo natural, pero al mismo tiempo pueden ser inhibidas
por las altas temperaturas, dependiendo de las zonas geo-
gréficas. Por el contrario, las cerdas nacidas en otofio se
encuentran inhibidas por el acortamiento de los dias, pero
pueden verse estimuladas por las bajas temperaturas.
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FACTORES NUTRICIONALES

La aparicion de la madurez sexual estad estrechamente
relacionada con el punto de inflexion de la curva de cre-
cimiento; determinado, fundamentalmente, por el peso, y
no solo por la edad del animal. Asi pues, este punto de
inflexién puede ser variable en funcién del estado de nu-
tricion de la cerda y de la composicion de la dieta.

Las nuliparas alimentadas ad libitum pueden alcanzar la
pubertad a una edad mas temprana que las sometidas
a restriccion de alimentos. Incluso reducciones relativa-
mente pequefias de consumo de pienso, en los genotipos
modernos, retrasan la pubertad mas de tres semanas. Sin
embargo, tampoco conviene adelantar en exceso la edad
del primer celo con ritmos de crecimiento muy elevados;
por lo que en el manejo de cerdas nuliparas se recomien-
da ritmos de crecimiento de 600 g/dia. Si aumentamos
este ritmo de crecimiento, conseguiremos que la cerda
alcance la madurez sexual con un peso elevado, lo que
provoca un aumento de los costes de mantenimiento de
estas cerdas. Ademas, se observa un aumento en la tasa
de reposicion antes de la cuarta camada en cerdas con
crecimiento rapido alimentadas ad /ibitum desde los 25 a
los 100 kg de peso vivo.

No obstante, es poco probable que el rango de niveles de
alimentacion llevados a cabo en las granjas comerciales
tenga una gran influencia sobre la pubertad. Ello viene
a confirmar que factores como la raza, el ambiente, el
estrés y el efecto macho, juegan un papel decisivo en la
aparicion de la pubertad.

FACTORES GENETICOS

Existen diferencias entre distintas razas con respecto a la
edad de la aparicion de la pubertad. Las mayores diferen-
cias se han encontrado en la raza china Meishan, donde
las diferencias con respecto a las razas europeas es de
mas 100 dias: la raza Meishan (edad a la pubertad 115
dias) frente a la raza Large White (edad a la pubertad
235 dias). Estas diferencias son menos acusadas cuando
comparamos razas europeas entre si, asi, la edad media a
la pubertad es significativamente menor en nuliparas de
la raza Yorkshire (185 dias) que en las de raza Landrace
(200 dias).

Igualmente, se admiten diferencias entre cerdas hibridas
y cerdas de razas puras, en el sentido que las primeras
maduran antes que las segundas, y, en consecuencia, al-
canzan antes la pubertad.

APLICACION DE HORMONAS EXOGENAS

Se puede inducir la pubertad precoz mediante la admi-
nistracion de gonadotropinas (PMSG y HCG). La efec-
tividad de este tratamiento depende de la edad de la
cerda y de la duracion del tratamiento, ya que para que
el tratamiento sea efectivo el eje hipotalamo-hipdfisis-
ovarios ha de estar lo suficientemente maduro (se de-
ben aplicar a cerdas al menos con 85 Kgy 140 dias). De
no ser asi, se podria consequir la ovocitacion en cerdas
muy jovenes pero no se conseguira un ciclo regular de
ovocitacion, de tal forma que cuando cesara la aplica-
cion de las hormonas la cerda regresaria a su estado
prepuberal.

Otro método que se puede utilizar es la aplicacion de
estrégenos alrededor de los 140 dias, lo cual también
serviria para la sincronizacion del primer celo. En la biblio-
grafia consultada el nimero de nuliparas que ovulan tras
el tratamiento con estrdgenos es muy variable, pudiendo
atribuirse dicha variabilidad a las diferencias de edad a la
hora de iniciarse el tratamiento. En cualquier caso no se
ha podido desarrollar un protocolo practico para inducir
la pubertad mediante el uso de estrogenos exogenos.

También ha sido utilizada la capacidad de la mela-
tonina para adelantar la edad de la nulipara. La ad-
ministracion de 3 mg de melatonina al dia por via
oral, consigue adelantar la pubertad en unos 30 dias
(198 vs 228 dias), independientemente de la duracién
del fotoperiodo.

CALIDAD DEL AIRE

En explotaciones con una alta carga ganadera y con in-
suficientes sistemas de ventilacion, una elevada concen-
tracion de gases toxicos puede retrasar la aparicion de
la pubertad. En efecto, una concentracién de 20 ppm de
NH, provoca en las cerdas un retraso en la aparicion de la
pubertad frente a concentraciones de 5 ppm.
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FUTURO DE LOS ANTIBIOTICOS EN PRODUCCION PORCINA

Miguel A. Moreno

Dpto. Sanidad Animal, Facultad de Veterinaria, Centro de Vigilancia Sanitaria Veterinaria, UCM

INTRODUCCION

La presidencia de la Unién Europea (UE) para el primer se-
mestre del afio 2016 ha correspondido a Holanda, quien
entre sus primeros actos convoco una “Conferencia Minis-
terial sobre Resistencia a los Antimicrobianos”, celebrada
el dia 10 de febrero, en la que participaron los Ministerios
de Sanidad y de Agricultura de los Estados Miembros (EM)
y otros Estados Asociados, junto con la Organizacion Mun-
dial de la Salud (OMS) y la Organizacién de las Naciones
Unidad para la Alimentacion y la Agricultura (FAO).

Entre los ecos de esta reunion hay que destacar el men-
saje, recogido en la intervencion del Primer Ministro ho-
landés, de que el mundo esta en riesgo de perder una
de sus medicinas mas valiosas, que no son otras que los
antibidticos (Dutch EU Presidency, 2016).

ANTIBIOTICOS: MEDICAMENTOS SINGULARES

Los antibioticos estan tan presentes en nuestras vidas
que hemos llegado a descuidar la nocién basica que son
medicamentos singulares y al olvidarla los hemos usado,
tanto en las personas como en los animales, con la con-
viccion de que siempre van a estar disponibles, pero la
realidad es que no es asi.

Los antibi6ticos son medicamentos singulares porque son
los nicos que no actlian directamente sobre los tejidos del
individuo enfermo para restaurar un dafio (como hacen por
ejemplo los antiinflamatorios, los analgésicos, los relajantes
musculares, etc.), sino que su diana son las bacterias, que
son las verdaderas responsables del dafio que sufre el indi-
viduo enfermo. La consecuencia de la accién de los antibio-
ticos sobre las bacterias es que éstas, como seres vivos que
son, se adaptan a la presencia del antibidtico en su medio
proximo, que actlia como factor que acelera la seleccion de
las células bacterianas que dispongan de algin mecanismo
de resistencia. Este proceso de seleccidn no se limita a las
bacterias que estan produciendo la infeccién, sino que al-
canza a todas las bacterias con las que el antibictico entre
en contacto durante su entrada, distribucion y eliminacion
del individuo tratado; por ello, el efecto visible de curar al
individuo enfermo va siempre acompafiado de otro menos
visible, pero siempre presente, que es la seleccién de bac-
terias resistentes.

En el campo veterinario podemos tener la tentacion de
pensar que este problema no nos afecta porque usamos

antibidticos diferentes de los que se emplean en personas,
pero tampoco es asi. Las familias de antibidticos que se
usan en personas y en animales son las mismas y ademas,
muchas bacterias resistentes (tanto patdgenas como co-
mensales) se mueven facilmente entre diferentes seres vi-
vos. El resultado neto es que la utilizacion de un antibiético
en una granja de ganado porcino puede disminuir las op-
ciones terapéuticas futuras de muchas personas enfermas.

La OMS ha establecido diferentes categorias entre los
antibidticos de acuerdo con su utilizacion médica (WHO,
2012). La categoria mas alta se denomina “antibioticos
criticamente importantes” (CIAs en su acrénimo en len-
gua inglesa) y recoge esencialmente aquellos cuyo uso
deberia reservarse para su empleo Unicamente en perso-
nas (Tabla I). Aunque seis de estas familias incluyen anti-
bidticos usados habitualmente en ganado porcino, el que
seguramente mas atencion esta suscitando en la actua-
lidad es sin duda la colistina, debido al descubrimiento
a finales de 2016 de genes de resistencia localizados en
plasmidos (Liu et al., 2016), lo que supone un aumento
del riesgo de seleccidn de bacterias resistentes que estd
siendo evaluado en la UE. La obligacién de modificar las
autorizaciones de comercializacion de los medicamentos
veterinarios que contienen colistina para administracion
oral en animales, comunicada por la Agencia Espafiola de
Medicamentos y Productos Sanitarios en marzo de 2015
(AEMPS, 2015; Cuadro 1), sequramente deberd ser revi-
sada para adaptarse al nuevo informe sobre colistina de
la UE que serd publicado en junio de 2016.

ANTIBIOTICOS: MEDICAMENTOS CURATIVOS

Los antibioticos son medicamentos curativos y por tanto
s6lo se deben emplear como agentes terapéuticos en ani-
males enfermos y cuando la enfermedad que sufran esté
originada por una bacteria que sea sensible (conocido por
la realizacion de antibiogramas o por el seguimiento de
la sensibilidad de las bacterias predominantes en cada
explotacion). Su uso en animales que no estén clinica-
mente enfermos soélo esta justificado si dichos animales
se encuentran en riesgo inmediato de enfermar por estar
en contacto directo con animales ya enfermos, lo que se
denomina uso metafilactico. Cualquier otro uso en anima-
les sanos, ya sea asociado a los cambios de alimentacién
(destete y cambio de alimentacion liquida a solida) o al
transporte y/o mezcla de animales de diferentes proce-
dencias (entrada a transicion o a cebo), no estd justificado
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N° de antibioticos

Ejemplos de interés

Antibioticos
autorizados en la

Antibioticos
autorizados en la

Rl citados I Cl especie porcina por especie porcina por
Salud Piblica pecie porcina p peaiep p
via oral via parenteral
Gentamicina, . .
Aminoglucésidos 15 Amikacina** Neomicina y D|h|droestrepFo.m|cma
- y Gentamicina
Apramicina
Carbapenems 7 Imipenem**
Cefalosporinas de 3%y Cefopgrazona,
4% generaciones 23 Cefquinoma y
Ceftiofur
Esteres ciclicos 1
. Danofloxacina,
Fluo(;(zlciqr:l;]grl]c;r;as y 27 Enrofloxacina Enrofloxacina y
Marbofloxacina
Glicopéptidos 5 Vancomicina®*
Glicilciclinas 1 Tigeciclina®*
Lipopéptidos 1 Daptomicina®*
Espiramicina, Eritromicina, Tilosina,
Macrélidos y Cetélidos 14 Azitromicina** Tilosina, Tilmicosina y Tulatromicina y
Tilvalosina Tildipirosina
Monobactamas 2 Aztreonam™*
Oxazolidinonas 1 Linezolid**

Penicilinas naturales, - Benzﬂpe.n.lulma,
Aminopenicilinas y 2% Amoxicilina y Ampicilinay
Antinseudomonas Metampicilina Amoxicilina

P (+acido clavulanico)
Polimixinas 2 Colistina Colistina Colistina
Rifamicinas 5 Rifampicina**
Antibiéticos

Unicamente para
tratamiento de
tuberculosis y otras 13
enfermedades
producidas por
microbacterias

* Datos publicados en 2012.

** Antibicticos que no estan comercializados para animales en Espafia (CIMAVET, https://cimavet.aemps.es/cimavet/BuscarMedicamentos.do, consulta realizada 19/01/2016)

y que no se deberian emplear nunca en animales.

Al'igual que no todos los antibidticos conllevan el mis-
mo riesgo de seleccidn de bacterias resistentes, tampoco
las diferentes vias de administracion son iguales desde
este punto de vista. El tratamiento simultaneo de mu-
chos animales (administracién en grupos) y la actuacion
directa sobre la microbiota intestinal (via oral) son los dos
factores de mayor riesgo, lo que conduce a que la ad-

través del agua de bebida, sea la que suscita mayores
controversias.

ANTIBIOTICOS: RESPONSABILIDADES Y FUTURO

Estos dos factores (uso no terapéutico y por via oral en
forma de piensos medicamentosos) suelen coincidir y se
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Se elimina la especie de destino “caballos” y toda indicacién en esta especie.
Se excluye toda indicacion de uso profilatico y mejora de la produccion.

En los medicamentos de administracion en el alimento o en el agua de bebida (para el tratamiento de un grupo/rebafio)
debe especificarse «tratamiento y metafilaxis» e incluirse la siguiente recomendacion: “Debe confirmarse la presencia de la
enfermedad en el rebafio antes del tratamiento metafilactico”.

Se restringe la indicacion a las infecciones entéricas causadas por E. coli no invasiva sensible a la colistina.
Se elimina toda indicacion general o indicacién para cualquier otro agente patdgeno, incluida la salmonelosis.
Se limita la duracion del tratamiento al tiempo minimo necesario para el tratamiento de la enfermedad, que no podra exceder

los 7 dias.

encuentran en el centro del debate del futuro empleo de
antibidticos en ganado porcino. Las primeras adverten-
cias de la UE vienen dadas en las “directrices para el uso
prudente de antibidticos”, publicadas en septiembre de
2015, y que identifican claramente el riesgo asociado a
las situaciones que acabamos de comentar. Aunque estas
directrices no son de obligado cumplimiento por los EM,
marcan sin duda las lineas que se va a sequir en la revi-
sion de las legislaciones de medicamentos veterinarios y
de piensos medicamentosos que actualmente se debaten
de forma conjunta.

Quizas para adelantarse a lo que pueda venir, es bueno
conocer que en varios paises de la UE el sector porcino ha
tomado iniciativas propias que consisten en la restriccion
voluntaria del uso de algunos antibiéticos, como cefalos-
porinas de tercera y cuarta generaciones (Dinamarca, Fran-
cia y Holanda desde 2010) y fluoroquinolonas (Holanda).

Para finalizar, uno de los aspectos mas notables de las
directrices que acabamos de mencionar es que identifi-
can claramente las responsabilidades concretas de cada
uno de los actores implicados en el uso de antibiéticos.
Los veterinarios, como prescriptores, estamos obligados a
tener un conocimiento previo de los animales que van a
ser tratados, lo que incluye el examen clinico y la recogida
de muestras para proceder a un analisis de identificacion
de la bacteria causante del problema y de su sensibilidad
a los antibioticos, asi como a tener independencia para
prescribir (es decir, sin tener conflictos de intereses para
instaurar el tratamiento). Los ganaderos, como personas
que pueden estar encargadas de la administracién de al-
gunos tratamientos, son responsables del cumplimiento
de la prescripcion emitida por el veterinario (dosificacion y
duracién), de la obtencion del medicamento de una fuen-
te autorizada y del mantenimiento actualizado del libro
de registro de tratamientos.
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SUBPRODUCTOS AGROINDUSTRIALES EN ALIMENTACION DE PORCINO:
HACIA UNA PRODUCCION SOSTENIBLE

Alba Cerisuelo', Salvador Calvet?, Paloma Garcia-Rebollar?, Carlos de Blas?

'Centro de Investigacion y Tecnologia Animal, Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias, Segorbe, Castelldn.
2Instituto de Ciencia y Tecnologia Animal, Universidad Politécnica de Valencia.
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La escasez de recursos y competencia por los mismos a nivel
global es una realidad. Ello nos obliga, desde una perspec-
tiva social y ética, a explorar alternativas sostenibles en los
sistemas de produccidén ganadera actuales para tratar de
producir “mas con menos”.

Tal'y como sugieren organizaciones como la Comisién Euro-
pea o0 la FAQ, el impacto ambiental de los productos de ori-
gen animal es elevado. En Espafia, el porcino es la segunda
especie con mayor contribucién a las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) dentro de la ganaderia, siendo res-
ponsable del 14% de las emisiones dentro del sector agrario
(MARM, 2014). En la bsqueda de una produccion ganadera
sostenible y una reduccion de su impacto ambiental es ya
indiscutible que la alimentacién animal juega un papel clave.

La ganaderia intensiva y, en especial, la produccién porcina,
es una de las mayores consumidoras de materias primas no-
bles como cereales y soja. Estudios recientes sugieren que
el proceso de obtencion estas materias primas para la ela-
boracion de los piensos y la gestion de las deyecciones son
los factores con mayor carga ambiental asociada y, por lo
tanto, los puntos clave para reducir la huella de carbono de
la carne de cerdo (Hermansen, 2011; Nijdam et al., 2012).
En el caso de la obtencion de materias primas, el cambio de
masas forestales por tierras de cultivo destinadas a la pro-
duccién de estas materias primas (cambio del uso del suelo)
conlleva una pérdida de sumideros de dioéxido de carbono
(CO,) y se traduce en mayores emisiones de GEI atribuibles
a la produccion ganadera (Nijdam et al., 2012). Este efecto
es especialmente importante en materias primas que se cul-
tivan en paises terceros como la soja, que ademas de contri-
buir a la deforestacion pueden ser poco competitivas debido
a la volatilidad de sus precios.

Por otro lado, estudios recientes sugieren que la inclusién de
algunos subproductos agroindustriales en los piensos pue-
de contribuir a la reduccion de la huella de carbono de los
productos animales, debido a su caracter local (Del Prado
et al., 2013). El uso de subproductos agroindustriales para
alimentacion animal ofrece, ademés, una via alternativa de
eliminacion de subproductos en las industrias, esencial para
cumplir con la presion legislativa que existe en el ambito de
la proteccién medioambiental. Por todo ello, la busqueda y
uso de materias primas alternativas tales como los subpro-
ductos resultantes de actividades agroindustriales que pue-
dan reemplazar, al menos en parte, los cereales y soja de los
piensos, es esencial a la hora de asegurar la sostenibilidad
econémica y ambiental de la ganaderia actual y futura.

A continuacion se ofrece una breve revision de los subpro-
ductos disponibles mas utilizados en los Gltimos afios en ali-
mentacion de porcino, asi como de los beneficios/riesgos de
su uso a nivel econémico, ambiental y social.

SUBPRODUCTOS PROCEDENTES DE
LA INDUSTRIA DE LOS BIOCOMBUSTIBLES
O DE LA ACTIVIDAD AGRARIA

Son muchos los subproductos disponibles en la actualidad
para alimentacién porcina, aunque su importancia es variable
en el tiempo dependiendo fundamentalmente de su disponi-
bilidad. Algunos de los mas importantes a nivel mundial por
su composicion y coste de oportunidad en la actualidad son
aquellos procedentes de la produccion de biocombusti-
bles como Ias tortas y harinas de oleaginosas (colza y came-
lina), glicerol y los granos secos de destilerias (DDGS). Su po-
tencial para ser utilizados con éxito en alimentacion animal ha
sido ampliamente demostrado (Stein y Shurson, 2009; Torres-
Pitarch et al., 2014). En la actualidad, debido a la idiosincrasia
del momento (bajo precio del petréleo), las tortas de oleagi-
nosas estan cobrando importancia frente a las harinas, ya que
el biodiesel producido a partir del aceite tiene menos valor.
Estos subproductos estan siendo mundialmente utilizados en
alimentacion animal debido a su elevada disponibilidad y su
apreciable composicion en nutrientes (aporte proteico princi-
palmente y energético variable). Su elevado interés ha dado
lugar al estudio de estrategias de mejora de su valor nutri-
cional y aprovechamiento que se comentaran mas adelante.

Sin embargo, la produccién de biocombustibles a partir de ce-
reales 0 materias primas que puedan competir con alimenta-
cién humana o incluso animal ha sido ampliamente criticada
por razones éticas y ambientales. Como consecuencia de ello,
el sector energético busca alternativas como el uso de olea-
ginosas que no compitan con alimentacién humana (como el
cultivo de camelina sativa) o la fabricacion de biocombusti-
bles de sequnda generacién a partir de biomasa y materiales
lignoceluldsicos residuales. La tecnologia para la fabricacion
de los biocombustibles de sequnda generacion esta en pleno
desarrollo y, al parecer, no dara lugar a subproductos utili-
zables en alimentacion animal (Sims y Taylor, 2008). Asi, la
disponibilidad de lo que conocemos como subproductos de
biocombustibles podria cambiar en un futuro no muy lejano.

Por otro lado, disponemos de subproductos resultantes
de la actividad agraria que suelen tener un caracter mas
local. Estos subproductos, a pesar de no tener una disponi-
bilidad tan elevada como los de la industria de los biocom-
bustibles, poseen una mayor implicacion en la sostenibilidad
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ganadera precisamente por su caracter local. En Espafa se
generan gran variedad de subproductos tales como pulpas
de frutas (pulpa citrica, orujo de aceituna, orujo de uva,...)
0 subproductos de cereales y hortalizas (harina zootécnica,
cilindro de arroz, gluten feed, gluten meal, restos de hor-
talizas). De todos ellos quiza el orujo graso de aceituna y
la pulpa de citricos sean los mas abundantes en Espafia (y
también a nivel mundial en el caso de la pulpa citrica) en
la actualidad. A pesar de ser estacionales, su disponibilidad
actual podria asegurar la provision durante practicamente
todo el afio. Ademas, ambos se presentan deshidratados, lo
que incrementa su interés en especies como el porcino. Por
su composicion, su valor nutricional puede ser aceptable en
porcino y su uso beneficioso a nivel de fisiologia digestiva,
bienestar animal, calidad del producto final y caracteristicas
del purin. En este sentido, estudios previos (Beccaccia et al.,
2015; Antezana et al. 2015) sugieren que la inclusién de
materias primas con estas caracteristicas (niveles elevados
de fibra y moderados de grasa) pueden reducir las emisiones
de amoniaco (NH,) y tener un efecto variable en las emisio-
nes de metano (CH,) asociadas a la gestion y aplicacion de
los purines. Esto, junto con el tratamiento de subproductos
que reciben al ser productos procedentes de un proceso in-
dustrial, los convierte en materias primas capaces de con-
tribuir a mejorar la sostenibilidad de la produccién porcina
y su rentabilidad en Espafia. Sin embargo, la falta de ca-
racterizacion de los procesos industriales que los originan y
su elevada variabilidad hacen que la informacién existente
en relacién a su valor nutricional y valor de sustitucion con
respecto a otras materias primas sea escasa. Esta circuns-

EN, PB,
Subproductos keallkg %
Aporte principalmente energético
Pulpa de aceituna tamizada/ 1565/ 12,2/
parcialmente desengrasada 815 9,9
Pulpa citrica 1730 6.1
Harina zootécnica 2525 - 8,2-
2550 10.0
" 2320 - 13,8 -
Cilindro de arroz 1520 148
Aporte principalmente proteico
DDGS trigo 1750 33,6
DDGS cebada 1625 24,9
. 1580/ 33,8/
Harina/torta de colza 2315 29,7
. . 1655/ 37,0
Harina/torta de camelina 2010 339

tancia puede complicar su uso de manera dptima y reducir
los beneficios esperados por lo que son necesarios estudios
adicionales de valor nutricional en porcino.

En la Tabla I se presenta el valor nutricional para porcino de
algunos de los subproductos anteriormente mencionados.

RIESGOS DE LA UTILIZACION DE SUBPRODUCTOS
Y MEJORA DE SU VALOR NUTRICIONAL

Es importante tener en cuenta que el uso de materias primas
derivadas de procesos industriales presenta algunos riesgos
relacionados con su composicion variable y, a menudo, des-
equilibrada (riesgo nutricional), asi como la posible presencia
de sustancias toxicas (riesgo quimico o bioldgico; Bernard,
2010; Zijlstra y Beltranena, 2013). Para poder utilizar con éxi-
to un subproducto o cualquier materia prima alternativa en
alimentacion animal (poco conocida o en una especie distin-
ta), es importante estimar su variabilidad y conocer su valor
nutritivo y grado de aprovechamiento, asi como su impacto
en el producto final (carne, huevos y leche) mediante ensayos
in vivo (Zijlstra y Beltranena, 2013). La falta de informacion
en este sentido puede llevar a realizar un mal uso de ellos e
incluso a infravalorarlos o desestimarlos por no cumplir ex-
pectativas en rendimientos cuando se incluyen en los piensos.

El valor nutricional de algunos subproductos como la ha-
rina de colza, los DDGS, la harina zootécnica o el cilindro
de arroz ha sido ampliamente estudiado. Sin embargo, para
otros subproductos mas nuevos o en los que el sistema de
obtencién ha cambiado esta informacién puede ser escasa
0 no estar actualizada. Este es el caso de los subproductos

EE, Lisina FND, FAD, LAD,
% digestible, % % % %
16,6/ 3 41,5/ 30,2/ 15,4/
7.3 53,1 38,5 19,1
1,6 0,06 24,6 18,5 1.9
6- 0,17 - 16,5 - 4,9 - 0,6 -
11, 0,22 23,0 6,9 0,8
3.2- 0,40 - 17,8 - 9,0- 3,6-
13,9 0,41 27,5 15,1 3,9
4,5 0,51 29,0 11,0 3,5
5,1 0,47 34,0 13,0 4,6
2,2/ 1,40/ 28,9/ 19,8/ 6,5/
12,7 1,12 26,3 16,5 6,0
3/ 1,11/ 32,2/ 18,7/ 4,5/
13,6 1,02 25,1 14,8 4,2

EN: energia neta; PB: proteina bruta; EE: extracto etéreo; FND: fibra neutro detergente; FAD: fibra &cido detergente; LAD: lignina cido detergente.

Fuente: Tablas FEDNA (2010-2016).
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del olivar y de los citricos, principalmente estudiados en ali-
mentacion de rumiantes y cuyos procesos de obtencién han
evolucionado de manera importante en los ultimos afios.

Como ya se ha comentado con anterioridad, para algunos
subproductos ya valorados se estan estudiando estrategias
para mejorar su valor nutricional mediante la reduc-
cion de FAN o la utilizacion de enzimas exdgenas para
minimizar los riesgos nutricionales de su uso. Este es el caso
de la harina de colza que ha sido ampliamente mejorada
mediante la seleccion de semillas con menor proporcion de
FAN (glucosinolatos, taninos,...) en el proceso de obtencién
del biodiesel y la utilizacion de enzimas exdgenas en piensos
(Meng y Slominsky, 2005; Fang et at., 2007; Toghyani et al.,
2009). Los tratamientos térmicos a los que se ven someti-
dos subproductos como las harinas de oleaginosas, DDGS o
cualquier subproducto que haya sido deshidratado pueden
penalizar su valor energético y proteico. El uso de complejos
multienzimaticos basados en carbohidrasas en piensos, hasta
hace poco utilizados Unicamente para mejorar la utilizacion
de los cereales, parece ser efectivo para incrementar el valor
nutricional de algunas fuentes de proteina vegetal. En este
sentido, Fang et at. (2007) demostraron que la utilizacion
de un complejo enzimatico a base de xilanasas mejoraba la
digestibilidad de la energia y la fraccién fibrosa de piensos
formulados a base de maiz, soja y harina de colza en porcino.
En general, la mejora de la digestibilidad de los nutrientes
mediante el uso de carbohidrasas se debe a un efecto de
estas enzimas sobre las cadenas de azlcares a base de ram-
nogalacturonanos, arabinosa, galactosa y xilosa presentes en
estas materias primas (Bacic et al., 1988) o celulosa, xilanos,
arabinoxilanos principalmente presentes en la parte de la
cascarilla, que permite liberar otros nutrientes retenidos.

Otra manera de minimizar los riesgos nutricionales que pueden
acompafiar al uso de subproductos es formular utilizando
los valores de energia neta (EN), ya que los valores de
energia digestible (ED) y energia metabolizable (EM) suelen
sobreestimar el valor energético de subproductos con un ele-
vado contenido en fibra o proteina (Sauvant et al., 2004; NRC,
2012). La mayoria de paises europeos ya formulan en base
a EN y cada vez mas paises a nivel mundial estan adoptan-
do este sistema. Una formulacién incorrecta en este sentido
(tanto energética como proteica y de aminoécidos) puede dar
lugar a una penalizacion de los rendimientos de los animales
que en realidad es atribuible a errores en la valoracion/formu-
lacion y no al subproducto en si. Es necesario, por lo tanto,
un esfuerzo por parte de la comunidad cientifica para poder
completar las matrices de los nuevos ingredientes a nivel de
nutrientes digestibles, metabolizables y netos (NRC, 2012).

ASPECTOS MEDIOAMBIENTALES Y SOCIALES DEL
USO DE SUBPRODUCTOS

En la actualidad, la carne de porcino es la carmne de mayor
consumo a nivel mundial y es previsible que su produccién
aumente en las préximas décadas (Philippe y Nicks, 2015).
Por ello, el impacto ambiental de su produccién va a ir aumen-
tando en importancia. El estudio y adopcién de medidas que
reduzcan el impacto ambiental en este sector y en la ganade-

ria en general es a la vez una necesidad y una responsabilidad
social. Como ya se ha comentado, el uso de subproductos po-
dria reducir la carga ambiental asociada a los productos carni-
cos por su caracter local, porque no lleva asociado el cambio
de uso del suelo como las materias primas nobles (cereales y
soja) y también por suponer una via de eliminacién de resi-
duos en las industrias. Ademés, el uso de materias primas no-
bles en alimentacion animal es en ocasiones controvertido a
nivel social debido a que estas pueden competir directamente
con la alimentacion humana (Smith et al., 2013).

A nivel medioambiental, estudios de la bibliografia y resul-
tados propios de nuestro grupo de investigacion indican que
la modificacién de la composicién de los piensos mediante
la incorporacion de subproductos tiene un efecto sobre las
emisiones de gases a partir del purin (Canh et al., 1998;
Rigolot et al., 2010; Jarret et al., 2012; Torres-Pitarch et al.,
2014; Beccaccia et al., 2015; Philippe and Nicks, 2015; An-
tezana et al., 2015). Conocer estos efectos es fundamental
a la hora de establecer estrategias nutricionales para miti-
gar el impacto ambiental de la produccion porcina. Algunas
estrategias alimentarias como la reduccién de la concen-
tracién en proteina de los pienso han sido incluidas como
mejores técnicas disponibles en produccion intensiva de
cerdos y aves en un documento de referencia publicado por
la Comision Europea (European Commission, 2003). A ni-
vel experimental también se ha demostrado que la inclusion
de subproductos fibrosos en piensos de cerdos reduce las
emisiones de NH, (Cahn et al., 1998; Jarret et al., 2012;
Beccaccia et al., 2015). También, el aumento de la cantidad
de N ligado a fibra en los piensos podria reducir, de manera
clara, las emisiones de NH, del purin (Antezana et al., 2014).
En cuanto a la relacion entre la composicién de la dieta y las
emisiones de GEI como el CH, estas han sido menos estu-
diadas. Un incremento en el nivel de fibra de los piensos y
en la cantidad de N ligado a fibra podria reducir el potencial
de produccion de CH, de las heces (Antezana et al., 2014,
Cerisuelo et al., 2014). Sin embargo, la presencia de grasa
en las heces aumenta claramente el potencial de emision
de CH, de los purines (Antezana et al., 2014). Es necesario
realizar mas estudios en este sentido para poder proponer
medidas que limiten, reduzcan o al menos permitan contro-
lar las emisiones de gases a partir de la ganaderia porcina,
y poder contribuir con ello a la mejora de la sostenibilidad
del sector. En este sentido, por lo visto, la incorporacion de
subproductos en piensos puede jugar un papel importante.

En definitiva, y desde un punto de vista global, los subpro-
ductos agroindustriales constituyen una alternativa Util para
promover la eficiencia y sostenibilidad del sector agrario, con
el uso de recursos locales para el desarrollo de la ganaderia,
contribuyendo a cerrar los ciclos de nutrientes a nivel local. Sin
embargo, poder incluirlos con éxito en los piensos se requiere
un esfuerzo a nivel de valoracion nutricional, formulacion y
busqueda de métodos para mejorar su valor nutricional.

* Existe una amplia bibliografia a disposicién de los lectores
que la soliciten.
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MANEJO Y NUTRICION DE LA CERDA HIPERPROLIFICA LACTANTE

Javier Alvarez-Rodriguez' y M? Angeles Latorre?
'Departamento de Ciencia Animal, Universidad de Lleida.

2Departamento de Produccion Animal y Ciencia de los Alimentos. Universidad de Zaragoza.

Se asume que las necesidades energéticas de la cerda lac-
tante dependen de su peso vivo, el tamafio y la ganancia
de peso de la camada. La produccién de leche es la fun-
cién prioritaria, por lo que una reduccion del consumo de
energia se cubre en detrimento de las reservas corporales.

La ingestion voluntaria de energia depende del dia de
lactacion (aumenta con los dias), del ciclo productivo (un
10% menor en primiparas) y la temperatura ambiental
(un 1,6% menor a 22-25°Cy un 3,7% menor a >25 °C).
En la actualidad, las diferencias de produccion de leche y
crecimiento de la camada entre primiparas y multiparas
se han reducido notablemente, de forma que el nivel de
produccion es Unicamente mas bajo si el tamafio de la ca-
mada también es menor (Hansen et al., 2012a). En con-
diciones de termoneutralidad se produce inevitablemente
un balance energético negativo durante la lactacion que
supone un déficit de pienso (3150-3300 kcal EM/kg) de
entre 143'Y 150 g/dia (5 dias post-parto) para multiparas
y 376-394 g/dia (7 dias post-parto) para primiparas. Por
ello, es necesario adoptar estrategias para aumentar el
consumo de pienso al principio de la lactacion para re-
ducir la pérdida de grasa subcutanea (<2-4 mm; Torres y
Cerisuelo, 2013; Adsuar et al., 2014) y proteina corporal
(<4-6 mm profundidad de lomo; Cebridn et al. 2011),
aunque la magnitud de la variacion depende fuertemente
del tipo genético de la cerda. Algunas recomendaciones
incluyen el aumento del nimero de repartos de pien-
so al dia (3 veces mejor que 2) y la mezcla del pienso
con agua (1:1-2:1, agua: pienso) para mejorar el consu-
mo global diario, ademas de un control ambiental en la
sala de partos (temperatura 20-22 °C, humedad relativa
45-60%) que en las épocas de calor puede requerir de al-
gun sistema de enfriamiento adicional a nivel de la cerda.

Cuanto mayor es la ingestion total de energia entre los dias
108y 112 de gestacion, menor sera la ganancia de peso de
los lechones en el pico de lactacidn (Hansen et al., 2012b),
indicando que un balance energético negativo menos mar-
cado alrededor del parto es un factor inhibidor para la pro-
duccion de leche posterior. Estos autores recomiendan racio-
nar el pienso desde la entrada en la sala de partos hasta el
dia 10 post-parto, aunque otros trabajos no han encontrado
diferencias productivas si se consigue un aumento del con-
sumo rapido o gradual hasta el dia 10 post-parto (Koket-
su et al., 1996). Muchas referencias establecen una oferta
méxima a partir de entonces, inferior para primiparas (7 kg/
dia) que para multiparas (8 kg/dia), independientemente del
nimero de lechones criados (Bergsma y Hermesch, 2012;
Wientjes et al., 2013a). Algunos autores sefialan la necesi-
dad de ir incrementando el pienso ofrecido a razén de 0,5

kg/dia desde 2 kg/dia hasta valores maximos de entre 6,5
y 9 kg/dia a los 7-10 dias de lactacién (Santoma, 2012). Es
necesario monitorizar el consumo de pienso de las cerdas
en lactacion para establecer el plan de alimentacion de la
explotacion en esa fase fisioldgica y no alimentar excesi-
vamente por debajo del potencial voluntario de ingestion.
En este sentido, Sulabo et al. (2010) observaron que una
restriccion de un 25% del consumo ad libitum durante la
lactacion aumentd el porcentaje de anestros y redujo el cre-
cimiento medio diario de la camada.

Las elevadas necesidades energéticas en cerdas lactantes
no permiten incluir en general fuentes de fibra en esta
fase, aunque FEDNA (2013) recomienda niveles del 7,2%
de fibra bruta (14% de fibra neutro-detergente) para ligar
la productividad al confort intestinal y el bienestar ani-
mal. En este sentido, los piensos ricos en grasa (6,5% vs.
1,5%), son mas eficientes para mejorar la supervivencia y
los crecimientos del lechdn que los ricos en almiddn (44%
vs. 36%), mientras que la pérdida de reservas corpora-
les es mayor al aumentar el nivel de grasa de la dieta
(Quiniou et al., 2008). La inclusién de grasa en la dieta
de cerdas lactantes permite mejorar la ingestion de ener-
gia, especialmente en periodos de elevada temperatura
ambiental que comprometen el consumo de alimento.
En estudios recientes (Rosero et al., 2012), se ha obser-
vado que se puede llegar hasta un 6% de grasa mezcla
(animal+vegetal) sin perjudicar el consumo de pienso de
las cerdas. Sin embargo, dicho nivel Unicamente permi-
ti6 mejorar el crecimiento de la camada en las cerdas de
mas de 3 partos. La eficiencia productiva de utilizacién
del pienso se vio negativamente afectada por la inclusion
de grasa, lo que podria estar relacionado parcialmente
con la reduccién de la durabilidad del granulo y el consi-
guiente aumento de finos. En este sentido, FEDNA (2013)
recomienda niveles de grasa bruta del 5,4-5,8%, aunque
trabajos recientes llegan a utilizar niveles de grasa en el
pienso de lactacion del 10% (Hansen et al., 2012b).

En cuanto a las necesidades de aminoacidos durante la
lactacion, es necesario aportar un perfil de proteina dife-
rencial a cerdas primiparas (con bajo consumo de pienso)
y a cerdas multiparas (con elevado consumo de pienso).
Esto es porque las proteinas corporales movilizadas pre-
sentan un perfil de aminoécidos distinto a la proteina de
la dieta y contribuyen al equilibrio de aminoacidos para la
sintesis de leche. Por tanto, el perfil de aminoéacidos de-
pende del ciclo productivo, ya que las cerdas con pérdidas
significativas de proteina corporal necesitan, en relacion
a la lisina (Lys), mas treonina (Thr) en el pienso (63-69%
vs. 59%), mientras que las cerdas sin pérdida de proteina
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corporal necesitan mas Val en relacion a la Lys (85% vs.
78%; Kim et al., 2009; NRC, 2012, Figura 1). Durante la
lactacion, Kim et al. (2013) apuntan que la suplementa-
cién por encima del nivel normal del pienso (“top dres-

sing”) a las cerdas primiparas y/o la creacién de grupos
homogéneos por ciclo productivo en granjas grandes pue-
den ser alternativas razonables para llegar a la cobertura
de las necesidades en el grupo de cerdas jovenes.

Primiparas

S o o o o o
B W o

en ileon (%)

0,3

o e
[ R

Necesidades del aminoacido digestible

Lys Met

Met+Cys

¥ Multiparas

Trp Val Arg

Thr

Figura 1: Necesidades de aminoacidos digestibles en la dieta de cerdas lactantes primiparas o multiparas criando 11y 11,5 lechones, respectivamente, con
una ganancia media diaria de 230 g/lechén y una concentracion energética del pienso de 2518 kcal EN/kg de pienso (NRC, 2012).

En el futuro serd necesario reducir el nivel de proteina
bruta de los piensos de lactacion, sin que la ganancia
de la camada tenga que verse afectada si se incluyen
aminodcidos sintéticos para alcanzar el perfil de protei-
na ideal (Manjarin et al., 2012). La reduccion de la pro-
teina bruta del pienso de lactacion (12,5-13,5%) puede
conseguirse con niveles de 0,1-0,2% de Lys sintética en
piensos de maiz-soja (Manjarin et al., 2012; NRC, 2012)
y de 0,4% en piensos mas heterogéneos de maiz-trigo-
subproductos de cereales-productos fibrosos y harina de
oleaginosas que incluyen ademas Thr y/o triptéfano sinté-
ticos (Alvarez-Rodriguez et al., 2016). Los piensos de lac-
tacion con maiz-soja suplementados con Thr y metionina
sintéticas podrian contener hasta 0,4% de L-Lys-HCl sin
tener efectos perjudiciales en el crecimiento de las cama-
das ni en los subsiguientes nacimientos totales (Greiner et
al., 2011). En este sentido, estos autores consideraron ne-
cesaria la inclusion de otros aminoacidos sintéticos para
mantener estables los ratios de digestibilidad verdadera
de Thr: Lys (65%), Met+Cys: Lys (49%) y Val: Lys (64%).

Las recomendaciones de Ca y P se han ido reduciendo
en los dltimos afios, ya que un exceso de Ca afecta parti-
cularmente a la actividad fitasica, formandose combina-
ciones Ca-fitatos que son inaccesibles para el enzima y
reducen la mejora de la digestibilidad del fosforo al afiadir
fitasas (Gaudré y Quiniou, 2009). Ademas, el exceso de

Ca es un factor de riesgo para la aparicion del sindrome
de mamitis-metritis-agalaxia (Martineau et al., 2013).

Después del destete, las cerdas se suelen alimentar con
pienso de gestacion. En esa fase se ha planteado utilizar
dietas glucogénicas para promover la secrecién de insulina,
observando mejores resultados de expresion de celo cuan-
do la fuente de energia es almidon frente a grasa en dietas
isoenergéticas (van den Brand et al., 2001). Después de nu-
merosos estudios (van den Brand et al., 2006; Wientjes et
al. 2012a, b, ¢), finalmente se concluyé que los suplementos
con dextrosa y almidén (375 g/dia de cada hidrato de car-
bono) son efectivos para estimular la secrecién de insulina
pero no para estimular el desarrollo folicular o el posterior
desarrollo y uniformidad de los fetos y placentas en cerdas
de elevada prolificidad (Wientjes et al., 2013b). Otra practica
generalizada en granjas danesas de alta produccion es la ad-
ministracion por encima del pienso normal de 0,5-0,8 kg/dia
de un concentrado de harina de pescado enriquecido con vi-
taminas y minerales (Jensen y Peet, 2006), con el objetivo de
realizar un flushing nutricional entre el destete y la cubricion.

En conclusion, en cerdas lactantes hiperprolificas es nece-
sario estimular el consumo de pienso, y adaptar el conte-
nido de aminoacidos esenciales al ciclo productivo.

* Existe una amplia bibliografia a disposicién de los lectores
que la soliciten.
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24" IPVS 2016

7-10 de junio de 2016
Dublin (Irlanda)
http://www.ipvs2016.com/

World Pork Expo 2016

8-10 de junio de 2016

lowa State Fairgrounds in Des Moines, (USA)
https://www.worldpork.org/

SPACE 2016

13-16 de septiembre de 2016
Rennes, Francia
http://www.space.fr/’

XXXVII Congreso ANAPORC

29-30 de septiembre de 2016

Leon, Espana
http://www.archivo-anaporc.com/xxxvii-simposio-le % C3%B3n/

IX Simposio Internacional sobre el Cerdo
Mediterraneo

3-5 de noviembre de 2016

Portalegre (Portugal)
http://www.9sympmedpig.com/

EuroTier 2016

15-18 de noviembre de 2016
Hanover, Alemania
http://www.eurotier.com/

En espafol

www.3tres3.com
WWW.aacporcinos.com.ar
porcinoformacion.wordpress.com
www.porcicultura.com
WWW.ingaso.com

8t" European Symposium of Porcine Health
Management - ESPHM

7-10 de junio de 2016

Dublin (Irlanda)

http://www.ipvs2016.com/

XIl1° Congreso Nacional de Produccion Porcina
9-10 de agosto de 2016

Centro de Convenciones y Exposiciones

“Gala Convenciones”

de la Ciudad de Resistencia (Chaco), Argentina
http://congresoporcino.com/

Simposio Internacional “Gestion Ambiental en
Granjas Porcinas y Perspe

19-21 de septiembre de 2016

Auditorio “Jesus Virchez" de la Unidad Xochimilco, México

PorkExpo 2016

18-20 de octubre de 2016

Hotel Recanto Cataratas Thermas Resort & Convention,
Foz do Iguagu (Brasil)

http://www.porkexpo.com.br/

Sepor 2016

7-10 de noviembre de 2016
Lorca (Murcia), Espafia
http://www.seporlorca.com/

Agromek 2016

22-25 de noviembre de 2016

MCH Messecenter Herning (Vardevej 1, DK-7400 Herning),
Dinamarca

http://www.agromek.com/

En inglés

WWW.prairieswine.com
www.extension.umn.edu/agriculture/swine
www. thepigsite.com
www.antwifarms.com/swinenutrition.shtm/
netvet.wustl.edu/pigs.htm
www.canswine.ca
WWW.aasv.org/swine-I-fag.html
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